The aim of this paper is to present the findings of a pilot study which was designed to investigate the effects of using dynamic geometry software on the tenth grade students' geometric thinking, problem solving and proof skills. It was a quasi-experimental study consisted of 49 students from six different high schools around Istanbul. In the treatment groups, the students engaged with five dynamic geometry activities in the geometry lessons throughout the semester. Although no significant differences between the groups were observed, in the treatment groups, the students' mean scores for each type of test increased significantly. The students' answers for each item in the tests were also analyzed. It is found that students' mean scores for each item were quite low such that they did not know the definitions of basic geometric concepts and the relationships between them and also they were not able to solve geometry problems and prove given arguments.
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The studies investigating the effective ways of teaching geometry suggest that dynamic geometry software which provides opportunities for students to construct geometric figures and manipulate them easily on the computer helps students visualize geometric concepts and understand geometric rules, generalizations and relationships between the concepts (Healy & Hoyles, 1999; Jones, 2000; Marrades & Gutierrez, 2000) . Using dynamic geometry software in geometry lessons may be effective in terms of increasing Turkish students' geometry achievement, developing their higher order thinking skills. Therefore, the aim of this study was to investigate the effects of using dynamic geometry software on students' geometric thinking, problem solving and proving skills.
Results
Three types of tests, namely, Geometric Thinking Test (GTT), Geometry Achievement Test (GAT) and Geometry Proof Test (GPT) were administered before and after the study to both treatment and control groups. The validity and reliability of the tests were satisfied. The pretest results for each group were compared. There were no statistical difference between GTT and GAT but there was significant difference between GPT. The posttest comparisons showed that there were no significant difference between the groups in terms of GTT, GAT and GPT results. The pretest and posttest results for each group were compared. For experiment group significant differences were obtained in terms of all types of tests but for control group there was significant difference in terms of geometry achievement. However, the mean score of the tests were quite low. The mean scores and the maximum scores for GTT, GAT and GPT post tests were as follows: 44/81, 29/82 and 11/45. The items for each test were analyzed. The mean score of the seventh item of GTT (drawing geometric figures), the sixth item of GAT (similarity) and the first item of GPT (exterior angle of a triangle is sum of non-adjacent interior angles) was the highest with respect to other items.
Discussion
The mean scores of the tests and test items revealed that students' geometric thinking levels, geometry achievement and proof skills were low. This finding was compatible with the ÖBSS, PISA and TIMSS results. However, significant increases in the mean scores of treatment group's tests support the fact that engaging with dynamic geometry activities helps students to understand and visualize geometric concepts. Although skill development entails more frequent practices, five dynamic geometry activities were likely to contribute to the improvement of students' geometric thinking and problem solving skills. Similar studies also supported this finding that the effects of using dynamic geometry software to teach or learn geometry can be seen even after a few applications.
The item analysis revealed that students did not possess conceptual understanding of geometric terms and their geometric abilities were at comprehension level. They had an image of the given concept in their mind and they attempted to define the concept in terms of that image. However, those images were limited to the cases they experienced before. For instance, they defined an angle bisector as a line segment because an angle bisector of a triangle is drawn to be a line segment. Furthermore, they did not know the properties related with the given concept. For instance, the centroid of a triangle is located on the median with a ratio of 2:1. Because their geometric abilities were mostly at comprehension level, they failed to solve geometry problems and prove given theorems.
Conclusion
The findings of this pilot study revealed that Turkish high school students' geometric thinking, problem solving and proof skills were low as supported by the results of national and international assessment studies. However, using dynamic geometry activities in which students construct geometric figures, manipulate them, explore the relationships between them and make generalizations or proofs are likely to improve students' such skills. Hence, using dynamic geometry software should be a part of geometry lessons and students should be given opportunities to engage with dynamic geometry activities. 
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Giriş
Matematiğin en eski dallarından biri olan geometri, Battista (2007) becerilerini geliştirmektir (MEB, 2010) . Dinamik geometri yazılımlarının kullanıldığı öğrenme ortamları (dinamik geometri ortamı), öğrencilerin bu becerilerinin geliştirilmesine olanak sağlamaktadır (ör.: Güven, 2008; Healy & Hoyles, 1999; Jones, 2000; Olkun & Altun, 2003; Ubuz, Üstün, & Erbaş, 2009 ). Çünkü öğrenciler, dinamik ortamlarda geometrik çizimlerin esaslarına göre çizdikleri şekilleri istedikleri gibi değiştirebilir, buna göre değişen veya değişmeyen kısımlar arasındaki ilişkileri rahatça görebilir, gözlemlerine ve sayısal verilere dayanarak çıkarımlarda veya genellemelerde bulunabilirler (Marrades & Gutaerrez, 2001) . Dinamik geometri ortamları, öğrencilerin tümdengelim açıklamalarını oluşturmada, ispat ve ispat etme için fikir geliştirmeye temel hazırlamada önemli bir role sahiptir (Jones, 2000 ortalayan dik" , "bir kenarla dik açı oluşturacak şekilde çakışmış doğru" veya "iki açıdan geçen doğruların kesişimlerinin dik olması" şeklinde, üçgenin diklik merkezini "dik kenarların kesiştiği köşe", "üçgenin dikmelerinin kesiştiği yerdir" veya "üçgenin kenarlarından çizilen doğruların dik olacak bir biçimde kesişmesi" şeklinde, üçgenin iç merkezini, "üçgenin iç kısmı", "üçgenin dik kesen orta dikmenin orta noktası" veya "ağırlık merkezi" şeklinde, üçgenin çevrel çemberini "üçgenin dışındaki çember" veya "üçgenin üç kenarının da üzerinde bulunduğu onu saran çember" şeklinde ve yansıma eksenini "bir cismin tersinin çizilmesinde kullanılan eksen", "x eksenine veya y eksenine göre olur" veya "nesnenin aynadan yansıma hali" şeklinde ifade etmişlerdir. 
Sonuç ve Tartışma
Dinamik geometri yazılımlarının öğrencilerin geometrik düşünme, problem çözme ve ispat yapma becerisine etkisinin araştırılacağı bir projenin ön aşaması olan bu çalışmadan elde edilen bulgular, ana çalışmaya ışık tutacak nitelikte olup, öğrencilerin geometriye ilişkin bilgi ve becerileri hakkında da önemli veriler sağlamaktadır. Öğrencilerin bu becerilerini ölçmek için üç tür test kullanılmıştır. Elde edilen bulgular, bu testlerin yazılı yoklama tipinde istenilen geçerlik ve güvenirlik seviyesinde olduğunu göstermektedir (Miller, Linn, & Gronlund, 2009 Öğrencilerin bilişsel becerilerinin gelişmesi için belli etkinliklerin sürekli olarak tekrar edilmesi ve bunun için de belli bir sürenin geçmesi gerekir (Senemoğlu, 2009 (ÖBBS, 2009; PISA, 2009; TIMSS, 2007) . Öğrencilerin geometriye ilişkin bilgi düzeyleri genel olarak kavrama düzeyinde olup, uygulama ve üzeri bilgi düzeylerine erişmiş olan çok az öğrenci bulunmaktadır. Öğrencilerin ispat becerilerinin zayıf olduğu alanyazında yapılan çalışmalar tarafından da ortaya konmaktadır (ör: Arslan & Yıldız, 2010; Harel & Sowder, 1998; Hershkowitz ve ark., 2002; Reiss, Klieme, & Heinz, 2001; Stylianides, 2008) . Testlerde yer alan soru maddeleri analiz edildiğinde öğrencilerin çoğunun verilen kavramları matematiksel olarak ifade edemediği görülmüştür. Öğrencilerin, zihinlerindeki kavram görüntüsünden (concept image) yola çıkarak kavramı tanımlamaya (concept definition) çalıştıkları bu nedenle kavrama ilişkin sınırlı, bazen de yanlış bilgiye sahip oldukları söylenebilir (Vinner & Dreyfus, 1989 yükseklikler üçgenin kenarını oluşturan doğruyu üçgenin dış bölgesinde keser, yani öğrenci, kenara ait yüksekliğin üçgenin iç bölgesinden geçmek zorunda olmadığını görmüş olur.
Öğrencilerin GBT testindeki başarılarının düşük olması, geometriye ilişkin bilgilerinin bilgi veya kavrama düzeyinde olduğunu, bu bilgilerini uygulamaya geçiremediklerini göstermektedir. Bu durum, aynı zamanda öğrencilerin geometrik kavramlara ilişkin bilgilerinin yüzeysel olduğunu, kavramlar hakkında derin bilgiye sahip olmadıklarını da göstermektedir. Örneğin, öğrenciler ağırlık merkezini tanımlayabilmekte ancak ağırlık merkezinin kenarortay doğrusu üzerindeki yerleşimini (2:1 oranı) bilmemektedir veya benzer üçgenleri tanımlamakta ancak hangi ölçütlere göre (açı-açı-açı gibi) iki üçgenin benzer olacağını bilmemektedir. Dinamik geometri yazılımları, öğrencilerin kavramlara ait bu tür özelliklerini öğrenmesini de destekleyecek niteliktedir. Öğrenciler, oluşturdukları şekiller üzerinde ölçümler yaparak, herhangi bir açıyı veya kenarı değiştirdiğinde nelerin değiştiğini, nelerin sabit kaldığını, özel durumların neler olduğunu rahatça görebilir. Öğrenme kuramcılarının da belirttiği gibi (Senemoğlu, 2009) , ölçümlerle de desteklenen bu görsellik, öğrencilerin ilgili kavramı ve özelliklerini daha iyi anlamasını sağlayacaktır. Dinamik geometri yazılımların bu özelliği, Driscoll'un (2007) aklın geometrik alışkanlıklarından olan bağlantılar arasındaki nedenleri ortaya koyma, geometrik olguları genelleştirme ve değişmezleri inceleme becerilerinin gelişimine de katkıda bulunacaktır.
Gerek GDT testinde yer alan bazı maddelerin gerekse GİT testinin sonuçları öğrencilerin ispat becerilerinin düşük olduğunu göstermektedir. Öğrencilerin kavramlara ilişkin bilgileri ve GBT testi sonuçları gözönüne alındığında daha üst düşünme becerisi olan ispat becerisinde böyle bir sonucun elde edilmesi beklendik bir durumdur. Öğrencilerin ispat becerilerinin düşük olmasının nedenlerinden biri olarak öğretmenlerin derslerinde ispatlara yeterince veya hiç yer vermemesi gösterilebilir. Çalışma yapılan okullardaki öğretmenler, ders saatinin yetersizliği ve öğrencilerin motivasyonunun düşüklüğü nedeniyle her ne kadar öğretim programında yer alsa da ispatlara zaman ayırmadıklarını dile getirmişlerdir. Yalnızca kontrol grubunda yer alan okullarda öğretmenler eşlik, Öklit, Menalus teoremleri gibi bazı ispatlara yer verdiklerini belirtmişlerdir. Bu durum, kontrol grubunun GİT testi sonuçlarından da anlaşılmaktadır. Kontrol grubundaki öğrencilerin ortalaması deney grubundan daha yüksektir ve ön testte bu fark anlamlı iken son testte anlamlı değildir.
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Öneriler
Ülkemizde lise öğrencilerinin geometriye ilişkin bilgi ve becerileri düşük olmakla birlikte geometri öğretiminin dinamik geometri yazılımlarının kullanımını içeren etkinliklerle zenginleştirilmesi öğrencilerin geometrik düşünme becerilerini ve geometri başarısını olumlu katkılarda bulunacaktır. Pilot çalışmanın bulgularından yola çıkarak ana çalışmada bazı düzenlemeler yapılacaktır. Öncelikle yapılacak deneysel çalışmada gruplar arasında eş bir dağılım sağlanması gerekmektedir. İkinci olarak, her ne kadar uygulanan testlerin geçerlik ve güvenirlikleri kabul edilebilir seviyede olsa da özellikle öğretmenlerin ispatlara yeterince yer vermemesinden dolayı öğrencilerin ispat becerileri ayrı bir test ile değil geometrik düşünme testi içindeki bazı maddelerin değiştirilmesiyle ölçülecektir. İspat becerisi, geometrik düşünme becerileri içinde yer aldığından bu durum yeni testin kapsam geçerliliğini zayıflatmayacaktır. Ayrıca dış geçerlilik ve güvenirliği tehdit edebilecek tüm etkenler (veri kaybı gibi) mümkün olduğunca bertaraf edilecektir. Üçüncü olarak, ana çalışmadaki GSP etkinliklerinin sayısı daha fazla olacaktır. Böylelikle dinamik geometri yazılımlarının öğrenme üzerindeki etkisi daha iyi görülebilecektir. Son olarak, testlerin yanı sıra öğrencilerle yarı-yapılandırılmış görüşmeler yapılacak, nicel verilerle elde edilen sonuçlar nitel verilerle de desteklenebilecektir.
